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A 摘要 ”给 雄性 、 峻 性 和 雄性 去 势 太 妃 皮 下 注射 太 豆 黄酮 [3 mgy(100g 体 重 . 天 )]15 天 。 结 
果 ; 娃 性 太 鼠 日 增 重 提高 14.7%(tP<0.05)}， 耗 料 与 增 重 比 降低 12.0%， 后 陪 肌 重 和 后 腾 肌 总 
RNA 含量 显著 增加 ， 而 总 DNA 含量 无 显著 变化 ; MARAKERSTEHR, hee, #— 
醉 、 生 长 激素 和 及- 内 啡 肪 含量 显著 提高 。 雄 性 去 势 大 忌日 增 重 、 后 联 肌 重 无 显著 变化 ， 血 祖 塞 
酮 、 生 长 数 素 和 及 内 啡 肪 水 平 昌 显 著 高 于 对 照 组 ， 但 塞 柄 水 平公 为 同等 条 件 下 完整 大 鼠 的 8% 
左右 。 此 性 大 鼠 日 增 重 降低 19.0%(P< 0.01)， 耗 料 与 增 重 比 提高 17.8%， 血 济 塞 酮 、 肯 二 醇和 
生长 激素 水 平 显著 降低 。 试 验 结 果 表 明 : 大 豆 黄 酮 对 大 鼠 肌 内 生 长 和 几 种 内 神 油 素 水 平 的 影响 呈 
现 性 别 差异 ， 对 雄性 大 鼠 肌 肉 生长 的 促进 作用 依赖 于 军 丸 的 内 分 说 机 能 。 
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大 豆 黄酮 (daidzein) 属 异 黄酮 植 物 雌 激素 fisoflavonic phytoestrogen)， 存 在 于 豆 科 植物 
中 ， 动 物 牧 草 如 红 三 叶 草 和 人 类 食用 的 大 豆 、 绿 豆 中 均 有 一 定 含量 (Kaladas 等 ，1989) 大 
豆 黄酮 也 是 中 草药 葛根 的 有 效 成 分 之 一 ， 目 前 国内 已 能 人 工 合 成 ， 是 治疗 心 脑 血 管 疾病 的 
较 好 药物 { 纳 教 成 ，1987)。 所 以 ， 来 源 于 动物 (如 牛奶 、 肉 品 ) 和 植物 〈 如 豆 类 食品 、 中 草 
药 ) 中 的 异 黄酮 对 人 类 健康 有 极为 重要 的 影响 ， 越 来 越 受 到 人 们 的 关注 。 一 方面 近年 来 国 
外 流行 病因 学 研究 证 明 ， 腾 食 中 的 异 黄酮 具有 防 冶 和 抗 冶 作 用 ， 使 人 类 乳腺 冶 、 结 肠 冯 发 
病 率 降低 ， 并 认为 与 异 黄酮 弱 的 骏 激 素 作用 有 关 (Adlercreutz 等 ，1986)， 但 对 其 作用 机 理 
的 研究 欠 深 入 ; 另 一 上 方面 对 草食 动物 的 研究 显示 犊 牛 适 量 报 人 异 黄 酮 植物 峻 激素 生长 速度 
加 快 ( 陈 怕 华 译 ，1989)。 我 们 曾 以 红 三 叶 草 总 异 黄 酮 饲 喂 肉 用 公仔 鸡 ， 首 次 证 明 异 黄酮 能 
显著 提高 雄性 肉鸡 血清 守 酮 水 平 ， 促 进 鸡冠 和 塞 丸 发 育 ， 提 高 肉鸡 的 症 肉 率 (王国 杰 等 ， 
1994)， 本 实验 旨 在 进一步 观察 异 黄酮 植物 肉 沿 素 之 一 的 大 豆 黄 酮 对 大 妃 肌 肉 生 长 和 几 种 
内 源 激 素 水 平 的 影响 ， 以 人 恒 深 和 人 探讨 大 豆 黄酮 在 人 或 动物 体内 的 生理 学 作用 。 


1 材料 和 方法 
1.1 药物 
大 豆 黄 酮 (daidzein) 上 海 第 二 军医 大 学 韩 公 羽 教 授 赠 给 。 
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1.2 实验 动物 
50 日 龄 Wistar 大 鼠 ， 和 党 养 ， 自 由 采 食 、 饮 水 。 和 饲养 室内 装 有 排 风 马 ， 室 温 维 持 在 18 
一 25SC， 大 鼠 颗 粒 饲 料 配方 见 表 1。 


表 1 大 了 鼠 颗 粒 饲 料 配方 (%%) 
Tab. 1 Composition of rat diet (%) 


米粉 SBR EK Eft 鱼粉 骨 检 Be MEIER 
20 20 20 20 9 3 3 3 


13 实验 处 理 

选用 约 50 AMAR 76, BREE 28, HEE 12 只 ， 软 性 去 势 大 鼠 26 只 (实验 前 
— JARS AL) ER 12h 后 称 重 、 编 号 。 每 种 性 别 大 鼠 均 随机 分 成 对 照 和 实验 组 。 实 验 
组 大 鼠 上 每 日 下 午 4，00 一 5，00 皮下 注射 大 豆 黄 酮 1 次 ， 剂 量 为 3 mg /100g 体重 ， 大 豆 
黄酮 用 10%1，2- 丙 二 醇 深 和解， 对照 组 大 鼠 也 相应 注射 相同 份量 的 10%1，2- 丙 二 醇 ， 记 
录 大 鼠 日 采 食 量 ， 至 65 日 龄 实验 结束 ， 禁 食 12 h 称 重 ， 颈 部 动静 肪 采血， 血样 置 -20 化 
贮存 ， 并 进行 屠宰 测定 ， 称 量 三 肌 重 。 
1.4 血清 和 肌肉 样品 分 析 

血清 生长 激素 测定 应 用 本 研究 宝 pGH 药 盒 ， 用 双 抗 法 进行 融 定 ( 陈 伟 华 等 ，1992)， 
作 倍 比 稀 释 曲 线 呈 高 度 线性 相关 。 

血清 178- 瞧 二 醇和 塞责 测定 用 放射 免疫 法 ， 药 盒 由 上 海 生 物 制 品 研究 所 提供 。 

8- 内 罪 肽 铀 定 用 才 射 免疫 法 ， 药 盒 由 上 海 第 二 军医 大 学 神经 生物 研究 室 提供 。 

血清 脲 氮 浓 度 按 二 乙酰 一 膨 法 。 

肌肉 核酸 含量 测定 ， 取 大 鼠 肛 有 贞 0.5g， 制 成 匀 浆 后 按 STS 改良 法 测定 ( 苞 武 城 等 ， 
1982). 


2 结果 与 分 析 
2.1 HARA ARMA 


表 2 ADRRHARAERNARSt SHR 
Tab. 2 Effects of daidzein on live weight gain and feed conversion efficiency (K+ SE) 


组 别 ”动物 数 (N) Bite) 末 重 (g) 增 重 (g) 料 / 增 重 

雄性 大 鼠 
st HB 14 201.24 6.7 286.34 7.2 85.14 5.3 4.39 
实验 14 202.9 + 6.8 300.54 8.3 97.64 5.6° 3.86 

雌性 大 鼠 2 
对 照 6 168.3 土 6.7 224.64 7.2 57.1424 5.51 
实验 6 169 8+ 6.6 21S 3+72 455+1.4°* 6.49 

HEAR 
at FA 13 189.14 6.8 269.84 7.9 $0.74 3.1 4.44 
实验 13 189.5+ 6.7 268.3 + 8.0 78.84 2.0 4.22 


# P<0.05 a * P<0.01 


给 大 鼠 皮 下 注射 大 豆 黄 酮 16 天 ， 增 重 变化 如 表 2 所 示 ， 各 实验 组 与 对 照 组 比较 雄性 
大 鼠 日 增 重 提高 14.7%(tP<0.05)， 肉 性 大 和 鼠 日 增 重 下 降 19.0%(P<0.01), HHEABAA 
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增 重 无 显著 变化 。 与 对 照 组 比较 ， 实 验 组 料 重 比 ， 雁 性 下 降 12.0%, BB 17.8%, 
雄性 去 势 组 下 降 5.0%， 表 明雄 鼠 实 验 组 饲料 利用 效率 明显 提高 。 


C] 对 照 
5a ee (AAR RR 
ha 4 
= = 
ug Ea 
26 UR 
22 





雄性 雌性 EAR 


图 1 ADR ARAM Kem + SE) 
Fig. 1 Effects of daidzein on muscle growth in rats (¥ + SE) 
* P<0.05 * * 万 <0.01 与 对 明 组 比较 
* P<0.05 ** P<0.01], vs control group 


#23 ABRBAARODASET). BME. EKRRGHA 
-内 啡 肘 (8-END) 含 量 的 影响 (XY + SE) 
Tab, 3 Effects of daidzein on serum testosterone (T), estradiol (E,), growth hormone (GH) 
and S—endorphin (f—-END) levels in rats (¥ + SE) 


组 别 ”动物 数 (W) = - BAA(ng / ml) MOB / ml) 4 KR (og / ml) Ay ERE (ng / ml) 

REAR 

对 由 14 1.763+ 0.413 31.23+1.88 1.845+ 0.080 0.803 + 0.318(m= 8} 

EE 14 3.0044 0.261°" 36.31 + 1.89° 2.1794 0.077° 3.760 + 0.296 * “(n= 8} 
对 性 大 鼠 

对 十 6 0.237 + 0.008 52.62 + 2.36 2.456 + 0.129 2.6904 0.675 

Re 6 0.184 + 0,009* * 42.804 3.11° 1.365 + 0.064 ° * 1.028 + 0.492 
去 势 太 鼠 

对 由 13 0.156+ 0.008 46.02+ 3.87 1.575+ 0.074 1.564 + 0.430te = 8} 

实验 13 0.212 + 0.012* 47.044 2.94 2.193 + 0.145° 2.404 + 0.396 “(n= 8) 


= P< 0.05 *+ + P<0.0l 
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2.2 对 大 忌 肌 肉 增长 的 影响 

后 胀 肌 重 和 其 占 体 重 的 百分比 见 图 1、 大 豆 黄酮 对 雌性 大 鼠 和 雄性 去 势 大 鼠 后 腿 肌 岗 
增长 无 显著 影响 ， 但 雄性 大 鼠 后 腾 肌 重 比 对 照 组 提高 10.1%(P<0.01)， 腹 肌 重 / 活 重 提 
高 5.7%(P<0.05)。 
2.3 对 血清 激素 和 脲 氨水 平 的 影响 

mit 2A, MES BL AERA B- 
AMES Bink 3 所 示 。 实验 组 与 对 照 组 
比较 ， 雄 性 动物 罕 柄 含量 提高 70% 
(P<0.01D)， 崔 二 醇 含量 提高 163% 
(P<0.05)， 生 长 油 素 含量 提高 18.1% 
(P<0.05), B-AMERKKS Bi 368.2% 
(P<0.01); 而 难 性 动物 与 之 相反 ， 血 清 
睾酮 含量 下 降 22.4% (P<0.01), BO 
含量 下 降 18.7% (P<0.05), EKRES 
量 下 降 44.6% (P<0.01), B-AMERKS ES 
下 降 161.7% BRAESAR LSS 
量 提 高 35.9% (P<0.05)， 崔 二 醇 提 高 
2.2% (P>0.05)， 生 长 激素 提高 39.2% 
(P<0.05), 86- 内 啡 肪 提高 53.7% 
(P<0.05)。 查 潮 酮 水 平 仅 为 同等 实验 条 

雄性 EME FAR 件 完整 大 鼠 的 8.0% 左 右 。 
血清 躁 氛 含量 变化 如 图 2 所 示 ， 实 验 

图 2 大豆 黄酮 对 大 鼠 血 清 脲 气 水 平 的 影响 (Y+SE) 组 与 对 照 组 比较 ， 难 性 大 鼠 和 雄性 去 势 大 
Fig 2 Effects of daidzein on serum urea nitrogen 鼠 血 清 脲 氨 水平 无 显著 变化 ， 而 雄性 大 鼠 


血清 脲 氮 (mg/100 ml) 





levels in rats (XY + SE) MARE BPM 168% (P< 0.01), #& 
。。 P<0.01 SH MAER 明 大 豆 黄酮 使 雄性 大 鼠 蛋 白 分 解 代谢 前 
ee P<0.01, vs control group 3, 蛋白 质 黑 积 增加 。 


表 4 大 豆 黄酮 对 大 凰 眼 肌 核酸 含量 的 影响 (7Yr+SR) 
Tab. 4 Effects of daidzein on nucleic acid contents of leg muscle in rats (¥ + SE) 
总 核酸 含量 (mg) 每 克 肌 组 织 核酸 含量 (mg g) 


组 别 动物 数 (N) pax BWA RN NR RNA /DNA 
SEE ’ 
ath 8 133 3 +26.80 43.75+2.07 4.51+0.23 1.48+0.07 3.05+0.24 
实验 8 153.30+ 5.94° 42.32+1.88 450+0.19  1.274+0.06 3.62+ 0.23 
Mit AR 
Bea] 6 113 86+ 4.98 37.874242 4.42+0.19 1.4740.11 2.99 + 0.22 
实验 6 109.534 5.11 35.4042.33 4614025 1.4940.09 3.09 + 0.25 
AFAR 
af & 11644+ 4.70 38.8142.34 447+021 1.49+0.07 3.00 + 0.22 
实验 g 115.49+ 483 38614261 4434020 1.484013 2.994023 


+ P<0.05 
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24 对 后 腿 肌 肉 核酸 含量 的 影响 

如 表 4 所 示 ， 与 对 照 组 比较 ， 实 验 组 雌性 和 雄性 去 势 大 鼠 后 吨 肌 总 核酸 含量 和 每 克 肌 
组 织 核酸 含量 均 无 显著 变化 ， 但 雄性 大 鼠 总 RNA 含量 比 对 照 组 提高 15.0%(P <0.05)， 
每 克 肌 组 织 中 DNA 含量 比 对 照 组 下 降 14.0%(P<0.05), RNA/DNA 比值 提高 
18.7%， 表 明 大 豆 黄酮 的 促 肌 生长 作用 ， 主 要 是 肌纤维 的 营养 性 肥大 ， 蛋 白质 合成 代谢 加 
强 ， 而 不 是 加 速 卫 星 细胞 繁殖 的 结果 。 
3 讨论 

植物 雌 沿 素 玉 米 赤 起 醇 的 肉 激 素 活 性 为 17-8 雌 二 醇 的 17 300 一 1 / 800(Sawer 等 ， 
1988)， 能 促进 肉 用 哲 羊 生长 ， 使 绵羊 了 脑 垂体 嗜 酸性 细胞 增多 ， 血 浆 生 长 激素 浓度 增加 ( 王 
@ ER, 1989); (Aha SAK ERE, RRS Kk 3 £2 i (Doornenbal 等 ， 
1987)， 而 异 黄酮 植物 雌 沂 素 的 雌 激 素 医 性 为 17-8 HE 10° —10°, RED ies 
物 生 长 ， 国 内 尚 无 文献 报道 。 本 实验 结果 表明 给 雄性 大 鼠 皮 下 注射 大 豆 黄 酮 ， 日 增 重 比 对 
照 组 提高 14.7%(P<0.05), FG RRUL BRA 10.1%(P<0.01)， 同 样 的 实验 处 理 ， 使 雌性 大 
鼠 日 增 重 显著 降低 ， 腿 肌 重 也 呈现 下 降 趋 势 ， 说 明 大 豆 黄 酮 对 大 鼠 生 长 的 影响 呈现 性 别 差 
异 。 将 雄性 大 鼠 去 势 后 ， 皮 下 注射 相同 剂量 的 大 豆 黄 酮 对 日 增 重 和 后 钼 肌 重 均 无 显著 影 
响 ， 提 示 大 豆 黄 酮 促进 大 妃 生 长 和 肌肉 蛋白 质 累积 的 影响 与 罕 丸 的 内 分 泌 机 能 有 关 。 对 内 
源 蛮 酮 、 雌 二 醇 、 生 长 沂 素 和 8- 内 啡 肽 的 放射 免疫 分 析 表 明 ， 大 豆 黄 酮 对 这 几 种 激素 的 
影响 亦 存 在 性 别 差 异 ， 梭 性 大 鼠 的 血清 塞 酮 、 峻 二 醇 、 生 长 沿 素 和 8- 内 啡 肽 水 平 显著 提 
高 ; RZ, BENS. ROR ME RRR KES, PARKERS 
降 趋 势 ， 说 明 大 豆 黄 酮 对 肌肉 生长 的 影响 与 内 源 激素 的 变化 有 关 。 将 雄性 大 鼠 去 势 后 ， 大 
鼠 血 清 讲 酮 、 生 长 煌 素 、8- 内 啡 肽 水 平 显著 提高 ， 但 春 酮 水 平 远 低 于 同等 条 件 的 正常 大 
鼠 ， 雌 二 和 醇 水 平 亦 无 显著 变化 ， 所 以 未 能 表现 出 促进 肌肉 生长 和 提高 日 增 重 的 作用 ， 说 明 
SMAI READ RELA EKER He EEA. 

对 雄性 大 鼠 肌 肉 样品 的 分 析 表 明 ， 大 豆 黄 酮 能 使 肌肉 样品 中 总 RNA 含量 比 对 照 组 显 
著 提高 ， 每 克 肌 组 织 中 的 DNA 含量 显著 下 降 ， 但 总 DNA 含量 无 显著 变化 ， 
RNA/ DNA 比率 增高 ， 提 示 大 豆 黄 酮 促进 了 肌 细 胞 的 蛋白 质 合 成 ， 表 现 为 增 大 型 生 
长 。 

AM, Hpk eae SPR, REAR TR, eee, BT 
以 大 豆 黄 酮 使 雄性 动物 肌肉 蛋白 质 暴 积 增加 与 蛋白 质 合 成 过 程 的 加 速 和 分 解 代谢 的 下 降 有 
Ko 

内 源 雌 激素 、 雁 激素 、 内 啡 肽 和 生长 激素 之 间 存 在 复杂 的 联系 ， 大 豆 黄 酮 作为 外 源 弱 
的 雌 源 素 可 与 内 源 雌 二 醇 竞争 下 丘脑 、 垂 体 雌 二 醇 受 体 (Han 等 ，1994)， 干 扰 性 激素 的 正 
常 反馈 调节 机 能 ， 使 内 源 性 激素 水 平 提高 或 降低 ， 进 而 使 生长 激素 水 平 发 生 相 应 变化 。 其 
确切 的 作用 机 制 ， 特 别 是 使 内 源 沿 素 水 平 表 现 出 的 性 别 差异 和 对 8- 内 啡 肽 水 平 的 影响 还 
有 待 进一步 探讨 。 

此 外 ， 大 豆 黄酮 有 提高 机 体 免 疫 机 能 ( 张 某 庆 等 ，1993) 和 抗 促 痛 及 诱导 冶 细 胞 分 化 的 
作用 ( 景 永 硅 等 ，1993)。 大 豆 黄酮 的 弱 雌 沂 素 作用 (或 抗 肉 沿 素 作 用 ) 与 其 抗 性 激素 依赖 性 
乳腺 肿瘤 生长 有 关 (Adlercreutz 等 ，1986}。 本 实验 结果 则 提示 ， 不 可 忽视 大 豆 黄酮 对 内 源 
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性 激素 水 平 的 影响 在 其 抗 性 滞 素 依赖 性 肿瘤 生长 中 的 作用 ， 建 议 无 论 在 医学 上 ， 还 是 在 瘟 
牧 生 产 上 深信 研究 、 开 发 和 利用 异 黄酮 植物 瞧 激 素 。 
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EFFECTS OF DAIDZEIN ON MUSCLE GROWTH AND SOME 
ENDOGENOUS HORMONE LEVELS IN RATS : 


Wang Guojie Han Zhengkang Chen Weihua ; 
(Nanjing Agricultural University, Nanjing 210095) 


Abstract 


Daidzein [3 mg / (100 g body weight » day)] was injected subcutaneously for 16 days in 
male. female and castrated male rats. To the male rats. average daily body weight gain in- 
creased by 14.7% (P<0.05), feed consumption to body weight gain ratio decreased by 


OO 00D http://www.cqvip.com 


1 期 王国 杰 等 ， 大 豆 黄酮 对 大 鼠 上 肌肉 生长 和 几 种 内 海 沂 素 水 平 的 影响 29 





12.0%, hind leg muscle weight. total RNA content of hind leg muscle increased 
significantly, and no apparent difference was found in total DNA content. Blood urea nitro- 
gen decreased significantly, whereas serum testosterone, estradiol, fS—endorphin and growth 
hormone increased obviously. To the castrated male rats, no considerable differences were 
found in average daily body weight gain and hind leg muscle weight, although concentra- 
tions of serum growth hormone, /f-—endophin and testosterone increased significantly. How- 
ever, the testosterone level of castrated male rats was about 8.0% of that of intact male 
rats. To the female rats, the average daily body weight gain decreased by 19.0% 
(P<0.01).~ The levels of serum testosterone, estradiol and growth hormone significantly de- 
creased. The restilts showed that the effects of daidzein on muscle growth and some 
endogenous hormane levels in rats exhibited sex difference. The promoting effect of daidzein 
on male rats seems depending on the function of testis. 

Key words Daidzein, Muscle growth, Rat, Testosterone, Growth hormone, 

Estradiol, 8—endorphin 


